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Patentansprttche 



PunktfGrmige, ausrichtbare und sprit zfreie Aufdampfquelle 
fUr Verdampfungsgut in Hochvakuum-Auf dampfanlagen, mit 
einem in direkten Stromdurchgang erwarmten wannenf Srmigen 
Verdampfungsschiff chen f dadurch gekennzeichnet , dass das 
wannenformige Verdampf ungsschiff chen (1) durch eine ttber 
den zu verdampfenden Material angeordnete, labyrinthartige 
Abdeckung wenigstens wandseitig abgeschlossen ist, 

Aufdampfquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die labyrinthartige Abdeckung aus einem mit einer 
zentralen Oeffnung versehenem Deckel (3) und einem in 
einem Abstand zum Deckel (3) mit an wenigstens zwei 
Randzonen mit DurchlSssen versehenen ZwischenstUck (2) 
besteht • 

Aufdampfquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oeffnung im Deckel (3) eine kreisfBrmige Form 
aufweist. 

Aufdampfquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oeffnung im Deckel (3) eine parallel zu den 
Konturen der AussenwSnde des Verdampfungsschif f chens 
verlaufende Form aufweist. 
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Auf damp f que lie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Oefrnung im Deckel (3) eine elliptische Oder 
rechteckige Form aufwei&t. 

BBC Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. 
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Auf damp f quelle 



Die Erfindung bezieht sich auf eine punktfBrmige, ausricht- 
bare und spritzfreie Auf damp f que lie ftir Verdampfungsgut in 
Hochvakuum-Auf dampf anlagen, mit einem im direkten Strom- 
durchgang erwSrmten wannenf Srmigen Verdampf ungsschif f chen # 

Bekanntlich erfolgt die Herstellung dUnner Schichten meist 
durch Aufdampfen von Materialien im Hochvakuum. Als Aufdampf- 
quellen dienen beispielsweise Metalldr&hte oder MetallbSnder , 
die im direkten Stromdurchgang erw&rmt werden und aus dem 
festen Aggregatzuatand heraus sublimieren. Dabei werden durch 
Strahlungsbleche der Heizaufwand minimal gehalten und der 
Dampfstrahl oft auch gerichtet. 
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Vcrdampf ungsgut , welches bei der notwendigen Verdampf ungstem- 
peratur bereits flUssig ist, muss durch Fremdheizung erhitzt 
werden. Zu diesem Zweck wurden eine Vielzahl von Anordnungen 
und lieizvorrichtungen entwickelt. So wurden Heizelemente in 
Form von Dr&hten oder B&ndern ftlr benetzendes Verdampf ungsgut 
verwendet. Beispielsweise wurden auf ein wellenf ormiges Draht- 
stUck aus Wolfram* abgebogene Aluminiumdrahte oder Bandchen 
angeh&ngt. Ein durch das Wolframdrahtstiick fliessender Strom 
erhitzte das Wolframdrahtstiick und brachte das Aluminium zum 
Schmelzen und anschliessendem Verdampf en. 



Bekannt sind Verdampf ungsschif f chen aus beispielsweise Wolf- 
ram oder Molybdan, welche ebenfalls im direkten Stromdurch- 
gang erw&rmt werden und das darin liegende meist sublimierende 
Verdampf ungsgut erhitzen. 

Ebenfalls bekannt sind tiegelartige Verdampf ungsquellen aus 
Quarz oder Keramik sowie filr Verdampf ungsgut hoher Verdamp- 
f ungstemperatur Graphittiegel und dergleichen. 

Eine Uebersicht Qber die wichtigsten Auf damp f que lien ver- 
mittelt M. Auw&rter, Ergebnisse der Hochvakuumtechnik und 
der Physik diinner Schichten, 1957, Seite 69. 

Die bekannten Auf damp f que lien weisen sSmtliche den Nachteil 
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auf, dass sie zum Spritzen neigen und entweder nicht ausricht- 
bar sind Oder nur mit Strahlungsblechen und dergleichen ein 
Ausrichten des Dampf strahls erlauben. Nachteilig wirkt sich 
auch oft die relativ grossf iachige Verdampf ungsquelle aus, 
die ein definiertes Schr&gauf dampf en verunmGglicht . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Aufdampfquelle 
zu schaffen, welche die genannten Nachteile nicht aufweist, ins 
besondere ausrichtbar ist, auch wahrend des Aufheizens keine 
Spritzer erzeugt und von einem definierten Punkt aus verdampf t # 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , dass das wannen- 
formige Verdampf ungsschif f chen durch eine, tiber dem zu ver- 
dampf enden Material angeordnete, labyrinthartige Abdeckung 
wenigstens wandseitig abgeschlossen ist. 

Wobei unter einer wandseitig labyrinthartigen Abdeckung 
eine Abdeckung verstanden wird, welche die SeitenwSnde des 
Verdampf ungsschif f chens derart abschliesst, dass ein Dampf- 
strahl nach Umlenkung im Labyrinth nur im zentralen Bereich 
der Aufdampfquelle austreten kann. 

An Hand von Zeichnungen wird nachfolgend ein AusfUhrungsbei- 
spiel der Erfindung dargestellt. 
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Es zeigen: 

T 

Fig. 1 eine Aufdampf vorrichtung mit einer erf indungsgemSssen 
Aufdampf que lie, und . 

Fig. 2 Einzelheiten der Aufdampf quelle gem&ss Fig. 1. 

Die Aufdampf vorrichtung in Fig. 1 weist eine zentral angeord- 
nete Aufdampf que lie, bestehend aus einem Verdampf ungsschif fr- 
chen 1, einem Zwischenstttck 2 und einem Deckel 3, auf. Diese 
Aufdampf que lie ist zwischen zwei Elektroden M gespannt. Die 
Elektroden 4 sind ttber Elektrodenanschiasse 5 mit einer Strom- 
quelle 6 verbunden. Die Aufdampf que lie und die Elektrodenan- 
schliisse 5 befinden sich im Innern einer mit einer Vakuum- 
pumpe 7 versehenen Vakuumkammer 8. Im Innern der Vakuumkamraer 
8 befindet sich ferner ein Substrathalter 9 mit einem zu be- 
schichtenden Substrat 10 sowie eine den Boden der Vakuum- 
kammer 8 abdeckende Abdeckplatte 11. 

In der in bekannter Weise evakuierten Vakuumkammer 8 wird 
durch einen durch die Auf damp f quelle fliessenden Strom das 
im Verdampf ungsschif f chen 2 liegende Verdampf ungs gut erhitzt. 
Nach Erreichen der Verdampf ungs temperatur des Verdampf ungs- 
gutes bildet sich ein kegelfOrmiger Dampfstrahl aus. Der 
Oeffnungswinkel dieses Dampfstrahls ist mit ^ bezeichnet, 

Aus Fig. 2 sind Einzelheiten der Auf damp f que lie ersichtlich. 
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Das Verdampf ungsschif f chen 1 ist aus Wolfram gefertigt und 
nimmt f ormschlussig ein Zwischenstiick 2 und einen Deckel 3 
auf. Das Zwischenstiick 2 weist in den Handzonen kreisfOrmige 
Durchlasse 2a auf. Im Zentrum des Deckels 3 befindet sich eine' 
kreisfttrmige Oeffnung 3a, sowie l&ngsseitig wenigstens eine 
FUhrungslasche 3b ♦ 

Das Verdampf ungs gut findet im Verdampf ungsschif f chen 1 Platz. 
Das daruberliegende Zwischenstiick 2 ragt mit seinem abgewinkel- 
ten Teil etwa bis zur HSlfte in den wannenformigen Teil des 
Verdampfungsschiff chens 1 und schliesst dieses wandseitig 
vollst&ndig ab. Es hat sich gezeigt, dass die neue Aufdampf- 
quelle problemlos anstelle der bisherigen, handelstlblichen Ver- 
dampf ungsschif f chen eingesetzt werden kann. Bei einem Druck 
in der Vakuumkammer 8 von 3 • 10""^ Torr wurde auf ein in etwa 
30 ctn Abstand von der Auf damp f quelle angeordnetes Substrat 
10 Siliziummonoxyd mit einer Auf damp f rate von 110 8/sec. auf- 
gedampft. WMhrend diese Auf dampf rate mit einem handelsilb lichen 
Schiffchen bei einer Spannung von 2,5 V und einem Strom von 
5,5 A erzielt wurde, anderten sich diese Werte, verursacht 
durch den geringeren Widerstand der neuen Auf dampf quelle, 
auf eine Spannung von ca. 2 V und einen Strom von 6,25 A. Im 
Gegensatz zum herk5mmlichen Verdampf ungsschif f chen konnte 
mit der neuen Quelle ohne Abdeckung, d.h. ohne zus&tzliche 
Blende aufgeheizt werden. Die aufgedampfte Schicht auf dem 
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Substrat 10 erwies sich vollstandig spritzerf rei . 

Ein Shnlicher Versuch wurde mit Wolf ramtrioxyd durchgefilhrt . 
Erzielt wurde eine Auf dampf rate von ca. 100 £/sec. bei einem 
Druck von 6 • 10*"^ Torr. Wiederum stellte sich eine urn etwa 
10 % geringere Spannung ein bei Verwendung der neuen Auf- 
dampfquelle, w&hrend sich der Strom auf 5,9 A einstellte. 
Bei diesem Versuch konnten auf der OberflSche des Substrates 
10 bei Anwendung der neuen Auf dampfquelle absolut keine 
Spritzer festgestellt werden, w&hrend bei Verwendung des 
konventionellen Verdampf ungsschif f chens mit blossem Auge 
Spritzer sichtbar waren. Der Abstand Quelle - Substrat betrug 
in beiden Fallen wiederum 30 cm. 

Als Materialien fUr die neuen Auf dampf que lien konunen W, Mo, 
Ta, Nd, Pe, Ni und Ni-Cr in Frage, Es handelt sich hier urn 
die bew&hrten, filr Verdampf ungsschif fchen verwendeten Metalle. 

Durch Dimensionierung bzw. Formgebung der Oeffnung 3a im 
Deckel 3 sowie durch geeignete Wahl des Abstandes des Zwischen 
stucks 2 vom Verdampf ungsgut lasst sich der Dampfstrahl weit- 
gehend vorbestimmen. Dabei ist zu beachten, dass sich die 
Oeffnung 3a mit den Durchl&ssen 2a nicht ttberlappt bzw. dass 
die Auf dampf quelle derart posit ioniert wird, dass aufspritzen- 
des Verdampf ungsgut nicht auf direktem Weg zum zu beschichten- 
den Substrat 10 gelangen kann. 
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Die neuen Auf dampf quellen kOnnten auch aus den konventionellen 
Verdampf ungsschif f chen durch Hinzufiigen einer erf indungsge- 
mcissen, labyrinthartigen Abdeckung gewonnen werden. Geeignet 
erscheinen dazu die Verdampf ungsschif f chen der Serie *190 111 
der Pirma Balzers. 
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